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© Die Erfindung bezieht sich auf eine Sicherung 
(1) zum Uberbrucken einer elektrochemischen Spei- 
cherzelle. Aufgabe der Erfindung ist es, die Siche- 
rung (1) so auszubilden, da/3 der Stromkreis durch 
die Speicherzelle (40) schon beim Erreichen eines 
inneren Widerstandes von 100 mOhm unterbrochen 
wird. Die erfindungsgemafie Sicherung (1) weist ein 
temperatursensitives Bauelement (2) sowie ein span- 
nungsssensitives Bauelement (3) auf. Diese sind zu- 

selbst 



Tit. 4 



^einander parallel geschaitet. Die Sicherung (1 
^ist wiederum parallel zu der Speicherzelle (40) paral- 
^■lel geschaitet, deren innerer Stromkreis im Bedarfs- 
3 fall uberbruckt wird. 
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Sicherung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Sicherung 
fur eine elektrochemische Speicherzelle gema/3 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Solche Sicherungen finden vor afiem in 
Hochtemperatur-Speicherbatterien eine Anwen- 
dung, die aus wiedraufladbaren eiektrochemischen 
Speicherzellen aufgebaut sind. Sie dienen hier zur 
Gberbruckung von Speicherzellen, deren Funktion 
gestort ist, und die deshalb aus dem Stromkreis 
der Hochtemperatur-Speicherbatterie herausge- 
trenrrt werden mussen, dam it die Kapazrtat der 
Satterie nicht wesentlich gemindert wird. Bet 
Hochtemperatur-Speicherbatterien, die fur Fahr- 
zeuge verwendet werden, besteht die Notwendig- 
keit, viele etektrochemische Speicherzellen in Rei- 
he und nur wenige parallel zu schalten. Grunde 
hierfur sind dadurch gegeben, da/3 der Energienhalt 
einer soichen Batterie im allgemeinen kleiner a!s 
40 kWh sein wird, der Energieinhalt einer einzelnen 
Speicherzelle jedoch grower als 80 Wh ist. Daraus 
folgt, da/3 eine solche Fahrzeugbatterie nicht mehr 
als 500 Speicherzellen beinhalten rr.uS. Falls mit 
einer soichen Batterie bei einer Spannung der Ein- 
zelspeicherzelle von etwa 2 Volt insgesamt 200 
Volt erzeugt werden soilen, mussen TOO Speicher- 
zellen in Serie geschaltet werden. Das bedeutet, 
da/5 hochstens funf Speicherzellen parallel ge- 
schaltet werden konnen. Da die Redundanz bei 
funf parallel geschalteten Speicherzellen noch nicht 
sehr gro/3 ist, ist es zweckmaflig moglichst vieie 
Speicherzellen in Serie zu schalten. 

Probleme treten bei der beschriebenen Schal- 
tung dann auf, wenn eine Speicherzelle einer 
Sereinschaltung defekt wird. Bei Natrium/Schwefel- 
Speicherzeilen hat es sich gezeigt, daB ein Defekt 
meist dadurch auftritt, da/3 der Festelektrolyt Risse 
bekommt, so da/3 die Reaktionsstoffe Natrium und 
Schwefei chemisch miteinander direkt reagieren 
konnen, und von der Speicherzelle keine Spannung 
mehr abgegeben wird. Eine solche defekte Spei- 
cherzelle weist einen grofien Innenwiderstand auf, 
der meist um mehr als einen Faktor 2 grofler ist als 
der ohmsche Widerstand einer intakten Speicher- 
zelle. Die Folge hiervon ist, da/3 durch den Zweig 
mit der defekten Speicherzelle nur ein sehr gerin- 
ger oder kein Lade-oder Entladestrom flie/3t. tst der 
Widerstand der defekten Speicherzelle sehr gro/3, 
so fallt der Zweig, in dem sich die defekte Spei- 
cherzelle befindet, vollstandig fur die Stromversor- 
gung aus. Dies bedeutet, da/3 die Kapazitat der 
Gesamtbatterie unter diesen Bedingungen beacht- 
lich kleiner ist als diejenige einer intakten 
Hochtemperatur-Speicherbatterie. 

Aus der DE-OS 34 26 199 ist "ein 
Uberbruckungselement bekannt, mit dem der 



Stromkreis durch die Speicherzelle uberbruckt wer- 
den kann. Dieses Uberbruckungselement ist so 
ausgebildet da/3 es erst dann anspricht. wenn der 
Widerstand einer ausgefaiJenen Speicherzelle ein- 

5 en Wert von mehr als 120 m Ohm aufwetst. Weist 
die Speicherzelle dagegen einen Widerstand zwi- 
schen 50 und 120 m Ohm auf, so befindet sie sich 
weiterhin in der Serienschaltung mit den anderen 
Specherzellen, und der von aufien auf die defekte 

70 Speicherzelle aufgepragte Strom erwarmt die Spei- 
cherzelle sehr stark. Bei mehr als 100 m Ohm mufl 
mit einer Warmeleistung von etwa 100 W gerech- 
net werden, was zur Zerstorung der Speicherzelle 
und zur Fehlerfortpflanzung fuhren kann. 

75 Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 

grunde. eine Sicherung zu schaffen. mit deren Hilfe 
der Stromkreis durch die Speicherzelle schon beim 
Erreichen von 100 m Ohm dauerhaft unterbrochen 
wird. 

20 Diese Aufgabe wird erfindungsgema/3 durch 

die MerkmaJe des Patentanspruches 1 gelost. 

Waiter erfindungswesentliche Merkmale sind in 
den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
25 Zeichnungen naher erlautert 
Es zeigen: 

Fig.1 Eine Sicherungsvorrichtung, die mit 
einer Speicherzelle verbunden ist, 

Fig.2 die Serienschaltung dreier Speicherzel- 

30 len, die mit erfindungsgema/3en Sicherungsvorrich- 
tungen ausgerustet sind. 

Die in Fig. 1 dargestellte Sicherung 1 wird im 
wesentlichen durch die Parallelschaltung eines 
temperatursensitiven Bauelementes 2 und eines 

35 spannungssensitiven Bauelementes 3 gebildet Er- 
findungsgema/3 konnen das temperatursensitive 
Bauelemten 2 und das spannungssensitive Bauele- 
ment 3 in einem gemeinsamen Gehause (hier nicht 
dargestellt) angeordnet werden. Die Sicherung 1 ist 

40 zu einer eiektrochemischen Speicherzelle 40 paral- 
lel geschaltet. Diese ist in Fig. 1 nur schematisch 
dargestellt. Sie wird nach au/3enhin von einem 
metallischen Gehause 42 begrenzt, das zyltn- 
derformtg ausgebildet und einseitig verschlossen 

45 ist. Im Inneren der Speicherzelle 40 ist ein Feste- 
lektrolyt 43 angeordnet, der aus Betaaluminiumoxid 
gefertigt und als einseitig geschiossenes Rohr aus- 
gebildet ist. Das Innere des Festelektrolyten 43 
dient als Anodenraum 44. Die Abmessungen des 

so Festelektrolyten 43 sind so gewahlt, da/3 zwischen 
seinen Au/3enflachen und den Innenflachen des 
Gehauses 42 ein zusammenhangender Raum 45 
verbleibt, der als Kathodenraum dient. Als anodi- 
scher Stromabnehmer dient ein elektrisch leitender 
Stab 46. der weit in den Anodenraum 44 hineinragt. 
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A!s Kathodischer Stromabehmer dieni das metalh- 
sche Gehause 2. Der erste Anschluflpof 2A des 
temperatursensitiven Bauelementes 2 steht in 
elektrisch leitendem Kontakt mit dem anodiscben 
Stromabnehmer 46. Der erste Stromanschlufl 3A 
des spannungssensitiven Bauelementes 3 tst 
eiektrisch leitend mit dem Gehause 42 der Spei- 
cherzelle 40 verbunden. Die zweiien eiektrischen 
Anschiuflpoie 2B und 3B der beiden Bauelemente 
2 und 3 sind miteinander sowie mit einem eiektri- 
schen Leiter 4 verbunden, der an den kathodischen 
Stromabnehmer einer hier nicht dargestellten Spei- 
cher2e!!e angeschiossen ist Das Gehause 42 der 
hier dargestellten Speicherzelle 40 steht ebenfalls 
_ mit einem eiektrischen Leiter 4 einer weiteren nicht 
nicht dargestelften Speicherzelle in Verbindung. 

Das temperatursensitive Bauelement 2 wird 
durch zwei becherformige Bauteile 2T una 2U ge- 
biidet. Der Durchmesser der beiden Bauteile 2T 
und 2U ist gleich grojS und an den Querschmtt des 
anodischen Stromabnehmers 46 angepaflt, mit 
dem das als Anschiuflpoi 2A dienende Bauteii 2U 
verbunden ist. Die beiden Bauteile 2T und 2U sind 
aus einem gut leitenden eiektrischen Material 
gefertigt. 

Ihre Offnungen sind in definiertem Abstand 
voneinander gegenuberiiegend angeordnet Uber 
einen nichtieitenden Abstandhalter 2K in Form ein- 
es Zylinders sind die beiden Bautile 2T und 2U 
miteinander verbunden. Der Abstandhalter 2K ist 
vorzugsweise aus einem keramischen Material 
gefertigt. Das Bauteii 2T ist wenigstens teiiweise 
mit einem elektrisch leitenden Lot ausgefuflt, das 
bei 400 bis 500 °C fiiissig wird. Der Boden des 
Bauteils 2U ist mit dem Lot 2L uber einen Stab 2S 
elektrisch leitend verbunden. Das Lot 2L, welches 
in das Bauteii 2T eingefuilt ist, besteht vorzugs- 
weise aus einem Aluminium-Ma-gnesium-Eutekti- 
kum. Die Lange des Stabes 2S ist so gewahlt, dafi 
sein zweites Ende einige Millimeter in die Legie- 
rung 2L hineinragt. Das spannungssensitive Baue- 
lement 3 wird nach aufienhin durch ein Gehause 
3G begrenzt. Dieses ist becherformig ausgebildet 
und aus einem metailischen Material hergestellt. Im 
Inneren des Gehauses 3G ist ein Halbleiterbauele- 
ment 3H angeordnet, das als Siliziumdiode Oder als 
Zenerdiode ausgebildet ist. Die Dioden sind so mit 
dem Stromabnehmer 42 der Speicherzelle 40 ver- 
bunden. da/3 sie bei intakter Speicherzelle 40 in 
Sperrrichtung betrieben werden. Durch die normale 
Spannung der Speicherzelle 40 von 2.1V wird nur 
ein sehr kleiner Sperrstrom hervorgerufen. Kommt 
es jedoch zu einer Spannungsumkehr an den Stro- 
mabnehmern 42 und 46 der Speicherzelle 40. weil 
diese hochohmig geworden ist, so beginnt nach 
dem Erreichen der Durchbruchsspannung der Dio- 
de 2H em sehr hoher Strom durch die jeweiiige 
Diode des spannungssensitiven Bauelementes zu 



flieflen. Bet aer hier aargestellten Ausruhrungsform 
ist das Halbleiterbaueiemeni 3H direkt auf der in- 
nenflache des metalltschen Gehauses 3G angeord- 
net und eiektrisch leitend mit diesem verbunden. 

5 Der zweite elektnsche Anschiu/3 des Halbleiter- 
bauelementes 3H stent uber ein schetbenfdrmiges 
Bauteii 2D mit einer Kontakfeder 3K in Verbindung. 
Das scheibenformige Bauteii 3D ist aus einer Sch- 
meizlegierung, vorzugsweise einer Aluminiumlegie- 

io rung gefertigt. Auf der Oberflache des - 
scheibenformigen Bauteils 3D ist das erte Ende 
der Kontaktfeder 3K so angeordnet. da/3 eine 
elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Bau- 
teii 3D und der Kontaktfeder 3K entsteht. Die Ko- 

75 ntaktfeder 3K ist so angeordnet, da/3 ihr erstes 
Ende fest auf die Oberflache des 
scheibenformigen Bauteils 3D druckt Zu diesem 
Zweck ist die Kontaktfeder 3K in vorgespanntem 
Zustand innerhalb des Gehauses 3G angeordnet. 
20 Das zweite Ende der Kontaktfeder 3K ist durch 
einen Verschiu/3 3V des Gehauses 3G hindurch 

naC.h ailfiftn rtoffihrt Rear \/ofe-flhl.,n ow ;„* - . . _ _ : _ 
w w »wovmuW U V IOL ctus tfin- 

em isoiierenden Material gefertigt, das gegenuber 
Temperaturen von 850° C und mehr bestandig ist. 
25 Das zweite Ende der Kontaktfeder 3K steht nach 
au/3enhin uber und bildet den ersten Anschiufipol 
3A, der mit dem Gehause 42 der Speicherzelle i 
elektrisch leitend verbunden ist. Das Gehause 3G 
des spannungssensitiven Bauelementes 3 dient als 
30 zweiter Anschlu/Jpol 3B und steht mit dem eiektri- 
schen Leiter 4 in Verbindung. 

Fig. 2 zeigt drei Speicherzellen einer nicht voll- 
standig dargestellten Serienschaltung von Spei- 
cherzellen 40. Die Speicherzellen 40 sind alle so 
35 aufgebaut wie die in Figur 1 dargestellte und in der 
dazugehorigen Beschreibung erlauterte Speicher- 
zelle 40. Zu jeder Speicherzelle 40 ist eine erfin- 
dungsgemaBe Sicherung 1 parallel geschaltet. Die 
Sicherungen 1 sind so aufgebaut wie in Figur i 
40 dargestellt und in der zugehorigen Beschreibung 
erlautert. Sind die in Figur 2 dargestellten Spei- 
cherzellen 40 vollstandig in Ordnung, so flieCen der 
Lade-und Entladestrom der Serienschaltung voll- 
standig durch sie hindurch. Kommt es nun bei- 
45 spielsweise in einer Speicherzelle 40 zum Bruch 
des Festelektrolyten, so steigt die Temperatur in 
dieser Speicherzelle 40 an. Diese Temperatu- 
rerhohung wirkt auf das mit der Speicherzelle 40 
verbundene temperatursensitive Bauelement 2. Das 
so in dem Bauelement 2 enthaltene Lot beginnt beim 
Erreichen einer Temperatur der Speicherzelle 40 
zwischen 400 und 500 °C zu schmelzen und fliefit 
von dem Bauteii 2T in das Bauteii 2U. Hierdurch 
wird die elektrisch leitende Verbindung zwischen 
55 dem Bauteii 2U und dem Bauteii 2T unierbrochen. 
da das zweite Ende des Stabes 2S keinen elektri- 
sch leitenden Kontakt mehr mit dem Bauteii 2T 
aufweist und sich damit auch nicht mehr in Verbin- 
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dung mit dem eiektrischen Leiter 4 befindet. Die 
gesamte Spannung der Serienschaltung liegt nun- 
mehr an den beiden Anschluflpoien 3A und 3B des 
spannungssensitiven Bauelementes 3 an. Diese 
Spannung ist so gro/3, da/3 die Druchbruchsspan- 
mmg des als Zenerdiode ausgebildeten halbleiter- 
bauelementes 3H erreicht wird. Die Zenerdiode 3H 
wtrd so gewahit, da/3 ihre Durchbruchsspannung 
zwischen 10 und 30 V liegt. Die Zenerdiode 34 
wird nun irreversibe! niederohmig, so da/3 der 
gesamte Strom uber das Bauetement 3 flieflt ohne 
da£ die Speicherzeile 40 gleichzeitig kurzge- 
schlossen ist Mit Hilfe der erfindungsgemaflen Si- 
cherung 1 werden bereits Speicherzeilen 40, die 
einen mneren Widerstand von 100 m Ohm aufwei- 
sen vor einer Zerstorung geschutzt, da sie durch 
den Einfiufl der Temperaturerhohung schon 
fruhzeitig aus dem Zellverband herausgetrennt wer- 
den. Durch das Abtrennen der Speicherzeile 40 
wird diese hochohmig und das spannungssensitive 
Baueiement 3 ubernimmt den gesamten Strom. 
Bne Kurzschluflentladung der defekten Speicher- 
zeilen 40 wird grundsatzlich vermieden, auch dann, 
wenn die Speicherzeile 40 vol! aufgeladen ist und 
sehr hone Strome fliefien. Hierdurch wird sicher- 
gestellt ' da/3 keine schadlichen Temperatu- 
rerhohung hervorgerufen und somit die benachbar- 
ten Speicherzeilen 40 nicht in Mitlei dense haft gezo- 
gen werden. 



Anspruche 

t. Sicherung fur eine wiederaufiadbare 
elektrochemische Speicherzeile (40), dadurch ge- 
kennzeichnet , da/3 der anodische und der kathodi- 
sche Stromabnehmer (42,46) einer Speicherzeile 
(40) durch die Parallelschaltung eines temperatur- 
sensitiven Bauelementes (2) und eines spannungs- 
sensitiven Bauelementes (3) uberbruckt sind. 

2. Sicherung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das spannungsssensitive Baue- 
iement (3) mit seinem ersten eiektrischen Anschlu/3 
(3A) mit dem kathodischen Stromabnehmer (42) 
der Speicherzeile (40) verbunden und mit dem 
zwiten Anschluflpol an einen eiektrischen Leiter (4) 
einer weiteren Speicherzeile (40) angeschlossen 
ist. 

3. Sicherung nach einem der Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, da/3 das spannungs- 
sensitive Baueiement (3) ein Halbleiterbauelement 
(3H) aufweist, das uber ein scheibenformiges Bau- 
teil (3D) aus einer Schmelzlegierung eiektrisch lei- 
tend mit einer vorgespannten Kontaktfeder (4K) in 
Verbindung stent, deren zweites freies Ende 
eiektrisch leitend mit dem kathodischen Stromab- 
nehmer (42) der Speicherzeile (40) verbunden ist. 



4. Elektrochemische Speicherzeile nach Ans- 
pruch 3, dadurch gekennzeichnet. da/3 das Halblei- 
terbauelement (3H) als Siliziumdiode Oder Zener- 
diode ausgebildet ist. 

5 5. Sicherung nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet. da/3 das temperatur- 
sensitive Baueiement (2) mit einem ersten An- 
schlufipol (2A) mit einem anodischen Stromabneh- 
mer (46) der Speicherzeile (40) und dem zweiten 

to Anschluflpo! (3B) des spannungssensitiven Bauele- 
mentes (3) eiektrisch leitend verbunden ist. 

6. Sicherung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, da/3 das temperatur- 
sensitive Baueiement (2) aus zwei becherformigen 

75 Bauteilen (21 und 2U) gebildet ist, die gleiche 
Abmessungen aufweisen und deren Offnungen in 
definiertem Abstand voneinander gegenubertiegend 
angoerdnet sind. und da/3 die beiden be- 
cherformigen Bauteile (20 und 2U) uber einen 

20 isolierenden Keramikzylinder (2K) miteinander ver- 
bunden sind. 

7. Sicherung nach Anspruch 6. dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die beiden becherformigen Bau- 
teile (2T und 2U) aus einem eiektrisch leitenden 

25 Material gefertigt sind, da/3 das erste be- 
cherfdrmige Bauteil (2T) wenigstens teilweise mit 
einem Lot (2L) ausgefullt und das zweite be- 
cherformige Bauteil (2U) eiektrisch leitend mit dem 
ersten Ende eines eiektrisch leitenden Stabes (2S) 

30 ' verbunden ist, dessen zweites Ende in das Lot 
(2L) hineinragt, und da/3 die beiden becherformigen 
Bauteil (20 und 2U) als erste bzw. zweite An- 
schlu/3pole (2A und 2B) vorgesehen sind. 

8. Sicherung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
35 - gekennzeichnet. da/3 das Lot (2L) ein zwischen 400 

und 500 °C fiussiges Aluminium-Magnesium- 
Eutektikum ist. 

9. Sicherung nach einem der Anspruche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet. da/3 das temperatur- 

40 sensitive Baueiement (2) und das spannungssensi- 
tive Baueiement (3) in einem gemeinsamen 
Gehause angeordnet sind. 

45 
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